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淮安一站更新改造中水泵选型问题探讨 

戴 健，古风英 

(江苏省灌溉ft．渠管理处，江苏淮安 2232OO) 

摘要：淮安一站原有水泵空蚀破坏严重，长期偏离设计工况运行．在更新改造选型时，为确保在灌溉和 

排涝两种工况下泵站均能发挥最好效益，所选泵型的高效区应在淮安一站特征扬程的范围之 内，新选 

水泵要求叶片可以调节，并且适当考虑增客．在比较了几种泵参数的基础上，推荐采用ZMB81卜700型 

水泵，谊泵型直径增加 1Om 到 D】=1．64m，转速不变，设计扬程下流量 ()=10．5m3／s，效率 =86％， 

水泵可长期运行在高效区，并可增加 3O％的流量，经济效益和社会效益显著． 
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1 工程概况和改造缘由 

难安第一抽水站(淮安一站)位于江苏淮安市南 

郊，苏北灌溉总渠与京杭大运河的交汇处，该站的主 

要作用是：①作为南水北调东线工程的第二级抽水 

站，抽引江水北上；②抽排白马湖地区的涝水 该站 

1972年 12月正式动工兴建 ，1974年 3月通过竣工验 

收 投运26年来开机455161台·h，抽水134．34亿 巾3． 

为苏北地区工农业生产发挥了巨大作用． 

淮安一站装有 64ZLB一50型立式半调节轴流泵 

8台，配套 TPL-215／31—24型立式同步电动机，总装 

机容量为 6 4OO kW，设计 扬程 7．0 m，设计流 量 

6o ／s．水泵采用肘型进水流道，出水流道为平直 

管，采用拍门断流，在拍门外侧设有油压启闭快速闸 

门，作为事故备用闸门和检修闸门． 

淮安一站的主辅机设备均为20世纪7O年代初 

的产品，经过26年的运行，目前水泵空蚀破坏严重， 

8台水泵均存在空蚀破坏 叶片背面空蚀面积从 

390em2到620∞ 不等，深度达 3．6 cm，并有多处穿 

孔；叶片端部因空蚀已成锯齿状．转轮问隙从原来的 

l rrlm，增加到现在的 2～7．6Iflffll，转轮室因问隙空蚀 

破坏宽度达46 cm．不少机组已穿孔喷水 其它过流 

部件亦因空蚀破坏严重失重脱落． 

由于水泵长期偏离设计工况运行，水流绕流叶 

片时产生冲击和脱流，使空蚀加剧，并产生振动．因 

空蚀严重造成转动部件质量不均匀，孱发机械振动， 

当水力扳动与机械振动叠加时，振动加剧，使水泵的 

水导轴承负荷增加，造成轴承加速磨损和地脚螺钉 

松动 由于水泵长期在低效区运行，使水泵单位能耗 

增加，增加了抽水成本，经济效益下降． 

淮安一站的辅助设备、主电机和电气设备，多数 

为国家机械设备成套局通报的淘汰产品，市场上已 

购不到备品备件，经有关单位测定，电机定子老化严 

重，远远低于规范要求，电气强度已明显下降，随时 

都有发生事故的可能． 

综上所述，淮安一站机组经 20多年运行，目前 

存在很多问题，事故隐患增大，属超期服役，更换部 

分零部件已不能从根本上解决问题+为确保江水北 

调安全运行，须尽快进行更新改造． 

2 淮安一站水泵选型问题探讨 

对于在原水工建筑基本不改变的条件下，更新 

改造的泵站，在选择新机组时，制约因素较之新建泵 

站要多得多．因为要保持原有流道，水泵直径只能在 

愿泵直径基础上作小范围调整，水泵转速和配套电 

机亦因电机基础和供电设备的影响不宜改变，因此 

改造后效果如何主要取决于新选的水泵在空蚀特性 

和能量特性方面能否优于原有水泵特性．现就淮安 
一 站原水泵选型中存在的问题和新选水泵的技术问 

题提 出一些意见． 

2 I 淮安一站原设计中水泵选型存在的问题 

由于历史原因，在 2o世纪 6o年代，我国轴流泵 

只有两个模型，即 =500和 =700，两个模型的 

空蚀特性和能量特性都比较差，加之当时科研设备 
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和技术均比较落后，因此多数泵站的选型设计均比 

较简单，一般均是按产品定规模．淮安一站当时选用 

64ZLB-50型立式轴流泵，此种水泵当时在国内多数 

泵站均在使用，江苏省江都一、二站亦使用此种水 

泵，是上海水泵厂定型产品，虽然该泵能量特性与淮 

安一站的水位组合不相适应，但也无法改变，只能勉 

强使用．淮安一站选用 64ZLB-50型水泵主要存在的 

问题是 ： 

a．水泵最优工况点( =0o，no=8ilfl，Qo= 

7．0 m]／s， =0．87)与该站实际运行工况 ( = 

4．5ilfl，Q，=8 ／s，卢=0o， =0．76)相差太远． 

b．水泵 =250 r／min，D=1．54ilfl，表征叶片端 

部的切线速度相似准数为 nD=385，与现行水泵技 

术规范规定值相比偏小 

c．水泵产品说明中虽然有半调节功能，但由于 

调节方法极为不便，加之水泵运行一段时间后，调节 

连接螺栓多数锈蚀无法拆卸 ，因此该泵不可能按扬 

程变化而调节叶片角度． 

d．水泵配套功率为 800 kW，实际运行所需功率 

多数情况下只 600 kW 左右，电机裕度太大，造成能 

源浪费． 

基于上述情况，淮安一站更新改造中水泵选型 

正确与否将直接影响到改造后的经济效益能否得到 

正常发挥，应认真对待． 

2．2 水泵选型分析 

由于江水北调规划工程近几年来不断变化和逐 

步完善，淮安一站上、下游水位组合较之 20世纪 60 

年代有一些变化，因此应根据历年来的水文资料，按 

水泵设计规范进行扬程计算．计算公式为 

u  日1Q Jtl+H2Q2 2+H3Q3t3+⋯ +E Q．t 

。平均 ∑Qt 

式中：日平均为加权平均扬程，m；HhH2，H3，⋯，以 为 

各阶段出现的扬程，m；Q1，Q2，Q3，⋯，Q 为各阶段出 

现的流量，Ⅱ 8； 1， 2，幻，⋯，f 为各阶段历时，h． 

淮安一站原规划站上水位按向北送水运东闸上 

游水位 l1．1ilfl，推算到站前出水池水位为 l1．2m．实 

际自建成运行以来，上游出水池加权平均水位仅 

9．22ilf1．在排涝工况下原设计规划进水池水位为 

5．86～4．63m，据建站以来资料统计，排涝工况保证 

率为9o％时，Et平均水位为4．75m，最低运行水位取 

Et平均最低水位 3．57 m，最高水位取 Et平均最高水 

位5 78m，站下水位按灌溉总渠行洪 5—10年一遇 

洪水的3—5 d平均水位为 9 52ilfl，原规划数字与实 

际运行数字相差不大． 

根据有关分析资料 d ，经常规计算，淮安抽水一 

站现有水位组合见表 l，根据表 1的特征水位确定 

该站两种工况下的运行净扬程见表 2 

表 1 淮安一站水位组台 m 

表 2 谁安一站灌溉、排涝两种工况下的运行净扬程 m 

从表2可见，灌溉设计净扬程略高于排涝设计净 

扬程，但两种工况下的加权平均净扬程相差不大，这 

给选泵带来很大方便．为了确保两种工况下泵站均能 

发挥最好效益，所选泵型的最高扬程取两种工况的最 

高扬程(即排涝最高扬程)，最低扬程取两种工况下的 

最低扬程(即灌溉最低扬程)，淮安一站改造工程运行 

水位组合与水泵特征净扬程列于表3．所选水泵的高 

效率区应在上述特征扬程的范围之内 

表 3 淮安一站运行水位组台与水泵特征净扬程 m 

这里应该说明的是，表 3所列的特征扬程是根 

据多年水文资料加权平均后获得的，或选取一个典 

型年按 P=85％一90％计算出来的，所获得的上、下 

游水位差只是水泵的净扬程，而水泵的工作扬程为： 

H强 = H + △H 

式中 AH为泵站流道水力损失，一般在选泵时不易 

准确获得，原因是在流道水力损失计算中，水泵前后 

的流速均按平均流速计算，并假定流动在自模 区范 

围内，不计及牯性影响，实际上由于水泵的存在，在 

水泵进 出水段有一很强 的不稳定 区，这种不稳定区 

使流道内流速分布不均匀，产生的局部损失无法计 

算 比较可靠的方法是通过水泵装置模型试验以获 

得△ (̂通过模型试验所得的流道水力损失) 再通过 

①江苏省水利勘测设计院．淮安抽水一站加固改造工程运行水位组台分析论证资料．1999 
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愿模型换算求出A／／_l J．但由于相似准则的局限性， 

在换算时亦将产生误差，因此当特征水位求出后，还 

需进一步论证求出水泵的真正工作扬程 按淮安一 

站的流道型式和几何尺寸，采用一般的水力学计算 

方法，初步算出设计流量下流遭水力损失为0 82m， 

则水泵设计扬程为 ／／i~：4．84m+0．82m=5．66m， 

适台该扬程的水泵有下列几种：ZLB一50，ZLB一70，ZLB 

一 100．ZMB8l1-700，Hl卜5o 

用穆迪(Moody)公式进行参数计算，获得在最优 

工况时各个泵型的参数见表 4 

表 4 5种泵参数 

注 ：①原水泵 ；②可行性 研究 报告推荐果用泵型 

从表 4可以看出，比较好的泵型为 ZLBT0和 

ZNB811—700两种，在效率方面相差不大，但流量相 

差近0．6 ／s，因此可行性研究报告中推荐 ZMB81l- 

700泵型是比较台理的，但这种泵型的效率较低，空 

蚀性能尚需进一步考验，其性能指标只相当于国外 

20世纪 80年代初期水平．建议有关单位结台南水 

北调工程进行工作扬程在 5m左右的新模型泵研 

究，比转速在700～1000之间比较合理． 

2．3 淮安一站水泵桨叶调节问题 

淮安一站原水泵虽然可以半调节，但由于操作不 

便，实际上水泵投运后根本不能调节，新选的水泵应 

增加叶片可以调节的功能．在通常情况下，已运行的 

水泵，当扬程不变时，水泵流量随桨叶安放角 口的增 

加而增加，而且 目在一定变化范围内效率不会有太大 

变化，因此桨叶调节可在用足电机功率的条件下，在 
一 定扬程范围内增加水泵的流量．目前水泵叶片调节 

技术已比较成熟，并经过多座泵站的实际运行考验， 

其中如江都四站、皂河泵站均采用液压式不停机调 

节，水泵可在运行中进行 1一 之间任一角度调节． 

江都一、二站则采用机械调节的方式_2 J．由高邮水泵 

厂研制的上置式机械调节装置，具有结构合理、动作 

可靠、运行平稳、操作维护方便、自动化程度高、叶片 

调节范围大等优点，淮安一站水泵可以采用． 

2．4 淮安一站水泵增容问题 

自1996年淮安三站建成投运后 ，淮安枢纽泵站 

抽水流量已扩大到 246 ／s．但由于江都抽水站更 

新改造后，其流量将增加 30％左右，因此准安抽水 

枢纽总抽水量如不相应增加，仍将成为南水北调东 

线工程的瓶颈．根据江都一、二站改造的经验，适当 

增加水泵直径，对原有建筑物不会有太大影响，但流 

量会增加较多．根据淮安一站的原水泵流道，只需在 

与水泵本体连接处，将原有流道适当扩大，即可满足 

要求．为此淮安一站的新泵可选用 ZMB81卜700(D。 

：1．64m)，比原泵直径增加 10 cm．ZMB81l_700(D． 

：1．54m)泵特性曲线见图 l ，经换算后水泵(D 

1．64m)特性曲线见图 ． 
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图2 ZMBSll·700水泵(D1=1．64m)特性曲线 

从特性曲线可看出，ZMB81卜700(D1：1．54 m) 

水泵高效区在4．0～5．0m之间，设计工况下水泵流 

量可增至 8．2 m3／s，水泵效率 为 84％ ZNBS11—700 

(Dl：1．64111)水泵高效区在4．5～6．5m之间，基卒 

上将一站各种特征扬程包络在内，设计工况下水泵 

流量可增至 lO．5 m3／s，水泵效率为 86％，并且水泵 

在最高净扬程(6 37m)时，也能稳定运行0 改造后 

的泵站总流量比原水泵增加 3o％左右，全站可增加 

流量 18．4 ／s，大大提高了经济效益和社会效益． 

在此应该指出的是：水泵直径增加后，(下转第61页) 

①江苏省水利勘测设计院 椎安抽术一站加固改造工程可行性研究报告，1999 

②江苏机电排穗工程研究所 准安一站技术改造泵装置模型试验报告，1999 
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